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© Variabler Ventiltrieb fur ein Hubventil 



(57) Ein variabler Ventiltrieb ist zum Zwecke der Veranderung 
der Steuerzeiten und des Hubs eines Hubventils (3) mit einer 
langenveranderbaren Kraftubertragungsvorrichtung (7) ver- 
sehen, die einen tassenformigen Kolben (8) und in diesem 
einen ventilseitigen Kolben (9) entha/t, die zwischen sich 
einen Druckraum (12) einschlieSen. Der Druck in diesem 
kann iiber ein in Abhangigkett von Parametern der Maschine 
hydraulisch angesteuertes Oruckstellgiied (17) vaniert wer- 
den, so daS die Relativlage der beiden Kolben (8, 9) zur 
Veranderung der wirksamen Lange der Vorrichtung (7) 
zwischen einem Nocken (6) und dem Schaft des Ventils (3) 
variiert werden kann. Um eine kompakte Baueinheit zu 
schaffen und bei Fuhrung des tassenformigen Kolbens (8) an 
seinem Umfang Dichtprobleme zu vermeiden, ist das Oruck- 
stellgiied (17) irn tassenformigen Kolben (8) angeordnet 
(Figur 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Derartige 
Ventiltriebe, wie sie aus den DE-OS 35 32 549 und 
38 15 668, F 01 L 1/12, bekannt sind, bieten die vorteil- 
hafte Moglichkeit, die Ventilbetatigungszeitpunkte 
auch wahrend des Betriebs der mit dem Ventil ausgeru- 
steten Maschine, insbesondere einer Kraftfahrzeug- 
Brennkraftmaschine, in Abhangigkeit von Betriebspara- 
metern derseiben zu variieren bzw. zu optimieren. Be- 
trachtet man den bevorzugten Einsatzfall der Erfindung, 
namlich als Ventiltrieb fur ein Ladungswechselventil ei- 
ner Brennkraftmaschine, so kann durch variable Ventil- 
steuerzeiten und variable Ventithiibe auf die Drehmo- 
mentenkennlinie (Zylinderfullung), auf die Abgasrohe- 
missionen (z. B. durch gezielte innere Abgasruckfuh- 
rung), auf den Verbrauch (durch Beeinflussung der Ver- 
brennung uber den Restgasgehalt oder durch Vermin- 
derung der Gaswechselarbeit) sowie auf das Bremsver- 
halten (durch Ventilabschaltung, z. B. gemaB DE-OS 
37 38 556, F 02 D 13/02) EinfluB genommen werden. 

Im Bereich der Ventile einer Brennkraftmaschine und 
damit auch der hydraulischen Kraftiibertragungsvor- 
richtungen macht es aus Platzgrunden Schwierigkeiten, 
entsprechend den bekannten Konstruktionen die 
Druckstellglieder, z. B. Ausweichkolben, im Zylinder- 
kopf unterzubringen. Auch verursacht diese Unterbrin- 
gung Dichtprobleme, wenn der tassenformige Kolben 
als TassenstoBel mit seinem Mantel axial im Zylinder- 
kopf gefuhrt ist und im Bereich des Spalts zwischen 
beiden der relativ hohe hydraulische Druck im Druck- 
raum abgedichtet werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 
tungsgemaBen variablen Ventiltrieb unter Wahrung sei- 
ner Vorteile so auszubilden, daB sein Platzbedarf und 
die Anforderungen an die Abdichtung minimiert sind. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
spruchs, vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Er- 
findung beschreiben die Unteranspruche. 

Ein Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daB sie 
die definierte Aufgabe durch eine denkbar einfache 
MaBnahme, namlich die Integration des Drucksteli- 
glieds in den tassenformigen Kolben, lost. Bei einem 
TassenstoBel herrscht an seinem Fuhrungsspalt nur ein 
gegenuber dem Druck im Druckraum niedrigerer, im 
Idealfail mit dem Steuerdruck ubereinstimmender 
Druck. 

Die Erfindung bietet uber die Erzielung variabler 
Ventilsteuerzeiten und Ventilhube hinaus die vorteilhaf- 
te Moglichkeit, durch entsprechende Verringerung des 
Drucks im Druckraum einzelne Brennraume einer mit 
dem Ventil ausgerusteten Brennkraftmaschine zeitwei- 
lig unwirksam zu machen. 

Im folgenden werden anhand der Zeichnung zwei 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung in Anwendung auf 
einen variablen Ventiltrieb fur ein Ladungswechselven- 
til einer Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine beschrie- 
ben. Die Figuren zeigen Langsschnitte der Maschine im 
Bereich des Ventiltriebs, wobei hier die Integration der 
Kraftubertragungsvorrichtung in einen zwischen einem 
Nocken und dem freien Ende des Ventilschafts angeord- 
neten StoBel zugrundegelegt ist. Dies schlieBt die Un- 
terbringung des Kraftubertragungsglieds in einem an- 
deren Bestandteti des Ventiltriebs, also beispielsweise 
einem Kipp- oder Schlepphebel, nicht aus. 

Betrachtet man zunachst Fig. 1, so erkennt man bei t 
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den Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine, der den 
Ein- oder AuslaBkanal 2 mit dem zugehorigen Hubven- 
til 3 enthalt. In ublicher Weise wird das Hubventil durch 
die Ruckstellfeder 4 zum Zwecke des SchlieBens gegen 

5 den Ventiisitz 5 gezogen, wahrend zum Offnen des Ven- 
tils der von der Maschine seibst rotierend angetriebene 
Nocken 6 dient Zwischen ihm und dem freien Ende des 
Ventilschafts erkennt man die erfindungsgemaB ausge- 
bildete Kraftubertragungsvorrichtung 7. Sie enthalt als 

io wesentliche Bestandteile als tassenformigen IColben den 
TassenstoBel 8, auf dessen nach oben weisender Flache 
der Nocken 1 gleitet, und den hier ebenfalls tassenformi- 
gen ventilseitigen Kolben 9, wobei die Anordnung der 
beiden Kolben so getroffen ist, daB sie gleichsam gegen- 

15 sinnig angeordnet sind, also der tassenformige Kolben 7 
in der Darstellung der Fig. 1 in Richtung nach unten, 
dagegen der ventilseitige Kolben 9 in Richtung nach 
oben offen ist. 

Wie aus der Figur unmittelbar ersichtlich, umgeben 

20 die beiden Kolben 8 und 9 mit ihren Mantelbereichen 
oder Kragen einander konzentrisch, so daB ohne Ver- 
langerung der axialen Lange der Kraftubertragungsvor- 
richtung 7 der tassenformige Kolben 8 uber eine groBe 
Lange sicher in der Ausnehmung 10 im Zylinderkopf 1 

25 gefuhrt ist. 

Die beiden Kolben 8 und 9 bilden zusammen den 
Druckraum 12 veranderlicher GroBe, der zugleich die 
Feder 13 aufnimmt, die einerseits eine Vorlast in Rich- 
tung Spreizung der beiden Kolben 8 und 9 und damit 

30 VergroBerung der wirksamen Lange der Vorrichtung 7 
vorzunehmen sucht, andererseits aber auch als Bestand- 
teil einer hydraulischen Ventilspielausgleichsvorrich- 
tungdient. 

Der Kragen 14 des tassenformigen Kolbens 8 besitzt 

35 den Stromungsdurchtritt 15, der dauernd in Stromungs- 
verbindung mit dem Steuerdruckkanal 16 steht, der ei- 

* nen von Betriebsparametern der Maschine abhangigen 
Steuerdruck fur das Drucksteliglied 17 liefert. 

Von der Innenflache des Kragens 14 des tassenformi- 

40 gen Kolbens 8 geht radial nach innen weisend die Hake- 
rung 18 fur die Hulse 19 ab, die auBenseitig die Fuhrung 
fur das hier als Stellkolben ausgelegte Drucksteliglied 
17, innenseitig die Fuhrung fur den ventilseitigen Kol- 
ben 9 bildet. Die Feder 13 bildet zusammen mit der 

45 Drosseloffnung 17' in dem Druckstellkolben 17 eine hy- 
draulische Ventilspielausgleichsvorrichtung. 

In den Zylinderkopf 1 ist bei 20 ein mit der Steuerlei- 
tung 16, deren Druck parameterabhangig durch nicht 
dargestellte auBere Einrichtungen veranderbar ist, in 

50 Stromungsverbindung stehender Ringkanal eingearbei- 
tet, der uber die Drosseloffnung 17' in begrenzter Stro- 
mungsverbindung mit dem Druckraum 12 steht; dage- 
gen lastet der Steuerdruck dauernd auf der in Fig. 1 
nach unten weisenden, sich radial erstreckenden Flache 

55 des Druckstellkolbens 17. Zwischen dieser Flache einer- 
seits und der Halterung 18 andererseits erkennt man 
ferner die Druckfeder 21. Eine Erhohung des Steuer- 
drucks in der Leitung 16 bedeutet also eine Druckerho- 
hung im Druckraum 12 durch Aufwartsbewegung des 

60 Druckstellkolbens 17 und damit eine VergroBerung der 
wirksamen Lange der Vorrichtung 7 durch Ausfahren 
des ventilseitigen Kolbens 9 in Richtung nach unten, 
wahrend eine Verringerung des Drucks in der Leitung 
16 die gegenteilige Folge hat. 

65 Diese Konstruktion ist auch insofern vorteilhaft, als 
nur geringe Olumlenkungen stattfinden, da sich der 
Druckstellkolben 17 innerhaib der Vorrichtung 7 befin- 
det. Am Spalt zwischen tassenfdrmigem Kolben 8 und 
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Fuhrung 10 im Zylinderkopf 1 liegen infolge der Wir- 
9 kung der Feder 21 nur geringe Drucke, namlich nur die 
Stcuerdnicke. Dementsprechend treten allenfalls gerin- 
ge Leckverluste auf, die durch eine Olzufuhr ersetzt 
werden konnen. 5 

An dieser Stelle sei eingefugt, daB verstandlicherwei- 
se im Bedarfsfall Dichtungen zwischen relativ zueinan- 
der beweglichen, druckbeaufschlagten Teilen vorgese- 
hen sein konnen. 

Die Feder 21 wird man so ausbilden, daB sich einmai io 
je Umdrehung der Nockenwelle 6 der Druckstellkolben 
17 an dem (in Fig. 1 obenliegenden) Boden des tassen- 
fdrmigen Kolbens 8 abstiitzt, damit sich die Kraft der 
Feder 21 nicht auf den Nockengrundkreis ubertragt 

Eine Ventilabschaitung ist in diesem Ausfiihrungsbei- 15 
spiel durch vollstandige Druckentlastung der Steuer- 
druckieitung 16 moglich. Der Druckstellkolben 27 legt 
sich dann unter der Wirkung der Feder 21 mit seinem 
hochgebogencn Rand 22 gegen die Anschlagflache 23 
am TassenstoBel 8. Diese Leitung kann auch zum Aus- 20 
gleich von Leckagemengen Verwendung finden, wenn 
man nicht eine separate Olzufuhrung vorsehen wild. 

Der Olversorgung fur das Druckstellglied, also bei- 
spielsweise der Leitung 41, konnen hydraulische Spei- 
cher zugeordnet sein, die im Ventiibewegungsrhythmus 2 5 
arbeiten. Sie konnen durch Federn, pneumatisch oder 
hydraulisch belastet sein. 

Zur Erzeugung eines Steuerdrucks beim Anlassen der 
Maschine kann ein Druckspeicher vorgesehen sein. 

Wahrend in dem eben beschriebenen Ausfiihrungs- 30 
beispiel das Druckstellglied 17 sich in Abhangigkeit von 
den wahrend des Arbeiten des Ventils 3 auftretenden 
Druckverhaltnissen relativ zum TassenstoBel 8 peri- 
odisch bewegt, zeigt Fig. 2 ein Beispiel mit einem nach 
von auBen durch Steuerdruckbeaufschlagung erfolgter 35 
Einstellung seine Relativlage beibehaltenden, als Ventil- 
schieber ausgebildeten Druckstellglied. 

Die Kraftubertragungsvorrichtung 30 weist wieder- 
um den tassenformigen Kolben 31 und den ebenfalls 
Tassenform besitzenden ventilseitigen Kolben 32 in 40 
konzentrischer Anordnung auf; zwischen den beiden 
Kolben erkennt man im Druckraum 33 die auch als 
Spreizfeder zu bezeichnende Feder 34. Bei 35 ist im 
Boden des tassenformigen Kolbens 31, d. h. am oberen 
Ende des Druckraums 33, eine Olentluftungsbohrung 35 45 
vorgesehen. Der Kragen 36 dient zur Fuhrung des ven- 
tilseitigen Kolbens 32. In der Steuerdruckleitung 38 fin- 
det sich das Regelventil 39; die Leitung 38 ist tiber den 
Ringkanal 40 und den Kanal 41 mit dem in diesem, also 
im TassenstoBel 31, angeordneten Ventilschieber 42 50 
verbindbar. Das Ruckschlagventil 43 sorgt fur den Er- 
satz von Leckolverlusten vom Versorgungskanal 44 her, 
der mit der Olversorgung der Maschine in Verbindung 
steht. 

Der mit der Ringnut 45 versehene Schieber 42 wird 55 
gegen die Wirkung der Feder 46 mit Steuerdruck beauf- 
schlagt, so daB er in Abhangigkeit von diesem in der 
gezeichneten OT-Stellung der Vorrichtung 30 iiber die 
Ringnut 47 den Druckraum 33 zur Druckentlastung mit 
dem Versorgungskanal 44 verbindet bzw. diese Verbin- 60 
dung unterbricht. Dadurch wird wieder die wirksame 
Lange der Vorrichtung 30 zwischen den Auflageflachen 
fur den Nocken 48 und dem Schaft des Hubventils 49 
beeinfluBt. Auch hier ist der Spalt an der Fuhrung 50 fur 
den TassenstoBel 31 nur vom Steuerdruck beaufschlagt. 65 
Bei Druckentlastung kommt es schliefllich zur Auflage 
des Randes des ventilseitigen Kolbens 32 auf der unte- 
ren Bodenflache des Kolbens 31. 
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Verstandlicherweise kann die "Einsinkgeschwindig- 
keit M des ventilseitigen Kolbens 32 bei der Druckentla- 
stung iiber den Schieber 42 durch an sich bekannte 
MaBnahmen (sich mit zunehmender Einsinkbewegung 
verringernder Abstromquerschnitt gemaB DE-OS 
30 04 396) begrenzt werden. 

Mit der Erfindung ist demgemafl ein gattungsgema- 
Ber variabler Ventiltrieb geschaffen, der ohne Beein- 
trachtigung der Freiheit hinsichtlich Einstellung von 
Ventilsteuerzeiten und Ventilhuben den Vorteil eines 
besonders geringen Platzbedarfs und unkritischer Dich- 
tungsanforderungen aufweist. 

Patentanspruche 

1. Variabler Ventiltrieb fur ein Hubventil, insbeson- 
dere ein Ladungswechselventil einer Brennkraft- 
maschine, das zwischen einer SchlieB- und einer 
Offnungsstellung entgegen der Kraft einer Riick- 
stellfeder durch einen Hocken periodisch beweg- 
bar ist, mit einer zwischen diesem und dem Ventil 
angeordneten hydraulischen Kraftubertragungs- 
vorrichtung, die einen tassenformigen Kolben und 
einen ventilseitigen Kolben, die zwischen sich einen 
Druckraum begrenzen, sowie ein mit diesem in 
Stromungsverbindung stehendes, von Betriebspa- 
rametern einer das Hubventil enthaltenden Ein- 
richtung angesteuertes Druckstellglied enthalten, 
so daB die in Kraftubertragungsrichtung gemesse- 
ne wirksame Lange der Kraftubertragungsvorrich- 
tung betriebsparameterabhangig einstellbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Druckstellglied 
(17) von dem tassenformigen Kolben (8) aufgenom- 
men und von einem betriebsparameterabhangigen 
Steuerdruck beaufschlagt ist. 

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der tassenformige Kolben (8) mit sei- 
nem Kragen (14) in einem feststehenden Teil (1). 
insbesondere einem Zylinderkopf, gefuhrt und sein 
Kragen (14) mit einem Stromungsdurchtritt (15) 
versehen ist, der mit einem Steuerdruckkanai (16) 
im feststehenden Teil (1) kommuniziert. 

3. Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der tassenformige Kolben den 
ventilseitigen Kolben unter Bildung einer Fuhrung 
fur diesen aufnimmt und das Druckstellglied auBer- 
halb der FQhrung in dem tassenformigen Kolben 
angeordnet ist. 

4. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckstellglied 
einen Stellkolben (17) enthalt, der auf einer im tas- 
senformigen Kolben (8) gehaltenen Hulse (19) lauft, 
die auBenseitig eine Fuhrung fur diesen und innen- 
seitig die Fuhrung fur den ventilseitigen Kolben (9) 
bildet, sowie mit einer seiner Seiten den Druck- 
raum (12) begrenzt, wahrend seine andere Seite 
von dem Steuerdruck beaufschlagt ist. 

5. Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich an einer im wesentlichen quer 
verlaufenden Halterung (18) der Hulse (19) eine 
den Stellkolben (17) im Sinne einer Verkleinerung 
des Druckraums (12) beaufschlagende Feder (21) 
abstutzt. 

6. Ventiltrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Stellkolben (17) eine Drossel- 
offnung (17') als Bestandteil einer Ventilspielaus- 
gleichsvorrichtung vorgesehen ist. 

7. Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daO das Druckstellglied einen Ventil- 
schieber(42) enthalt,der im tassenformigen Kolben 
(31) in Abhangigkeit von dem Steuerdruck und der 
Kraft einer Gegenfeder (46) zwischen einer einen 
Abstromquerschnitt (47) fur den Druckraum (33) 5 
sperrenden und einer diesen freigebenden Stellung 
verschiebbar ist. 
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